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FISCH ALS LEBENSMITTEL 
Zum Auftreten von Geruchs- und Geschmacksabweichungen 
(" Tainting") bei Frühjahrsheringen (Clupea harengus) 
aus der Ostsee 
Occurrence of off-flavour (tainting) in spring herring (Clupea harengus) from the Baltic Sea 
w. Münkner, Institut für Biochemie und Technologie 
An aceount of the oeeurrenee of tainting in fish and seafooJ with special eonsideration of spring 
spawning herring from the Baltic Sea (estuary of the river Oder) is given. About 26 % of the herring 
sampies examined by sensory methods showed tainting. In general the intensity of taint was weak or 
moderate and weaker as observed years ago. Also in fishery produets (pickled herring, deep fried 
herring in marinade) proeessed from tainted herrings the same or a simitar sensory intensity of taint 
as in the raw material was observed. The souree of taint is not dear. A pollution with halogenphe-
nols from thc sea water eould be possible. In further investigations we will monitor the further de-
velopment and try to identify the tainting eompounds. 
Einleitung 
Seit Ende der 60-iger Jahre fand an der Küste Mccklenburg-Vorpommerns eine saisonale Umstellung 
der Heringsfischerei statt. Die zunächst ausgeprägte Herbstheringsfischerei in der westlichen Ost see 
verlagerte sich aufgrund eines starken Bestandsrückganges auf die im Frühjahr laichende kräftige 
Population in den Rügenschen Gewässern (Rechlin. 1992). Bis zum Jahr 1990 wurden über diese 
Fischerei erhebliche Fänge erzielt (s. Tabelle 1). Diese Anlandungen stellten über 2 Jahrzehnte mit 
Abstand die wichtigste industrielle Rohwarenquelle der Fischwirtshaft der ehemaligen Deutschen 
Demokratischen Republik dar. 
Tab. I: Deutsche Anlandungen an Ostseehering von 1985-1992 aus den ICES-Gebieten 22/24 
GrÖhsler. 1995) 
Tab. 1: German catches from 1985-1992 on herring from the Baltic Sea in the ICES-areas 22/24 
(Gröhsler, 1995) 
Jahr 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
Fangertrag in kt * 
54,6 
60,0 
53,1 
54,7 
56,4 
45,5 
15,8 
15,6 
*) Bei den Fangmengen handelt es Sich um Fange, die fast ausschlIeßlIch an der Küste Mecklenburg-
Vorpommerns (Schwerpunkt Rügensehe Gewässer) in den Frühjahrsmonaten getätigt wurden. 
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Bei der Nutzung der Frühjahrsheringsbestände für die menschliche Ernährung traten in der Vergan-
genheit und Gegenwart immer wieder Geruchs- und Geschmacksabweichungen - in der angelsäch-
sischen Literatur als "tainting" bezeichnet - auf. Hier soll unter Tainting ein Fehlaroma bzw. 
Fehlgeschmack ("off-flavour", "undesirable flavour") verstanden werden, die durch unterschiedliche 
Kontaminanien ausgelöst werden können (ASTM, 1978). Diese Abweichungen werden als pheno-
lisch, medizinisch, iodartig, nach Desinfektionsmittel charaktersiert. Die Intensität kann so stark sein, 
daß der Hering als genußuntauglich einzustufen ist. Für das Auftreten von Tainting in Meeresorgan-
ismen allgemein werden 3 Ursachen beschrieben (BemeImans et al., 1983, Bisling et al., 1990, Kar!, 
1994) 
- die Bioakkumulation eines breiten Spektrums an Kontaminanten über das Medium Wasser 
- die Aufnahme von Substanzen, wie z.B. halogenierter Phenole, über die Nahrung, die in dieser als 
natürliche Komponenten während des Stoffwechsel prozesses gebildet werden 
- die mögliche Entsteheung dieser Substanzen durch technologische Einflüsse, wie z.B. beim 
Marinierprozeß unter Einsatz von Wasserstoffperoxid 
Von Interesse ist dabei, daß die Zahl der in marinen Organismen (Phytoplankton, Zooplakton) 
natürlich gebildeten halogenierten Verbindungen 1992 bereits mit 1500 angegeben wurde und ständig 
weitere neu entdeckte hinzukommen. Über die natürliche Nahrungskette kann es zu einer ent-
sprechenden Verteilung und Anreicherung dieser Verbindungen kommen (Gribble, 1992). 
Die ersten Untersuchungsergebnisse zum Auftreten von iodartigen phenolischen Abweichungen 
bei Ostseehering wurden von Bemelmans et al. (1983) publiziert. Die Autoren stellten nach dem 
Marinieren von Herbst- und Frühwinterhering 2-Bromphenol im Körperfett des Fisches fest. Sie 
führten das Vorkommen dieser Verbindung auf eine Bioakkumulation industrieller Verunreinigungen 
aus dem Wasser zurück. Eine Bildung während des Marinierprozesses wurde ebenso wie die Auf-
nahme über die Nahrung (Algen) von ihnen ausgeschlossen, während Bisling et al. (1990) die Entste-
hung von Halogenphenolen in Garbädern bei Zusatz von Wasserstoffperoxid zur Aufhellung des 
Heringsfleisches nachwiesen. Bei eigenen in den 70-iger und 80-iger Jahren durchgeführten sensori-
schen Tests konnten diese Abweichungen wiederholt bei angelandetem, frischem Frühjahrshering aus 
der Ost see (Fanggebiet Odermündungsgebiet) festgestellt werden. Es zeigte sich, daß auch die mit 
dieser Rohware hergestellten Fertigerzeugnisse [Marinaden (ohne Wasserstoffperoxidzusatz im Gar-
bad), Räucherware, Salzfischware, Konserven] in Abhängigkeit vom Grad der Belastung der Rohware 
leichte bis gravierende Qualitätsmängel aufwiesen, die bis zur Genußuntauglichkeit führten. Auch bei 
den Süßwasserfischarten Plötze (Rutilus rutilus L.) Blei (Abramis brama L.) und Barsch (Perca flu-
viatil;" L.) aus dem gleichen Fanggebiet wurden in dem Zeitraum diese Beobachtungen gemacht. 
Während mögliche schlammig-moorige Abweichungen bei der Verwertung dieser Fischarten über das 
Halbfabrikat Farce (durch Separieren gewonnenes zerkleinertes Fischfleisch) im Endprodukt über-
deckt wurden, trat Tainting in gleicher Intensität wie bei der Rohware auf. 
Im April 1994 aus adultem laichreifem Frühjahrshering - Fanggebiet Odermündungsgebiet 
(Greifswalder Bodden) - hergestellte hartgesalzene Ware wies sehr starkes Tainting auf, so daß die 
Charge als genußuntauglich eingestuft werden mußte. Das Auftreten von Tainting nach iodartig, phe-
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nolisch, medizinisch bei verschiedenen Meeresorganismen wird in zahlreichen weiteren Publikationen 
beschrieben (Boyle et al., 1992, 1993, Whitfield et al., 1990, 1992, Steeg et al. 1990, Anthoni, 1990, 
Lindsay, 1990). Die Schwellen werte für ein Ausläsen der sensorischen Abweichungen durch isomere 
Brom- bzw. Chlorphenole, die als wichtige taintingausläsende Verbindungsklasse angesehen werden, 
liegen teilweise sehr tief, so daß die sensorische Prüfung eine sehr sensible Nachweismethode dar-
stellt (Howgate, 1987, BGVV, 1995). 
Sie betragen z.B. bei 
- australischer Garncle (Mctapenaeus endeavouri) 0,06 flg/kg 1 ,2-Dibromphenol (Whitficld ct al., 1992) 
- mariniertem Hering 1,6 bzw. 20-50 flg/kg 2-Bromphenol (Boyle et al., 1992, Bemelmans et al., 1983) 
- Salzhering 3X flg/kg 2-Bromphcnol (Boyle et al., 1992) 
- Schellfisch 2,7 flg/kg 2,6-Dibromphenol (Boyle et al., 1992) 
- in Wasser 4 flg/kg 2,4-Dibromphenol (Bisling et al., 1990) 
- in Wasser 24 flg/kg Dichlorphenol (Howgate, 1987) 
Für weitere isomere Bromphenole liegen die Werte im gleichen Gräßenbereich. 
Durch erste systematische Untersuchungen in Zusammenarbeit mit dem Institut für Ostseefischerei 
Rostock (IOR) sollte geklärt werden, ob und in welchem Umfang Geruchs- und Geschmacksab-
weichungen bei Frühjahrshering aus der Ostsee in der Laichsaison 1995 in Abhängigkeit vom Fang-
ort, Reifegrad und Laichzeitpunkt anzutreffen sind. In der ersten Phase wurde dazu die sensorische 
Prüfung an der Rohware (Kochprobe) und an hergestellten Erzeugnissen (Marinaden) herangezogen. 
Versuchsdurchführung 
Probenmaterial 
Tabelle 2 charakterisiert das Untersuchungsmaterial. Im Zeitraum vom 8.2.1995 bis zum 16.5.1995 
wurden durch das IOR insgesamt 27 Frühjahrsheringsprobcn von unterschiedlichen Anlandeplätzen 
der mecklenburgisch-vorpommerschen Küste bereitgestellt. Das Gros der Proben stammte aus dem 
Greifswalder Bodden (18 Proben:: 67 %), jeweils 3 Proben wurden an der Küste vor Wamemünde 
bzw. vor Kap Arkona, je I vor Hiddensee, Usedom bzw. im Achterwasser/Peenestrom gefangen. 
Zusätzlich wurden 4 Heringsproben aus dem Fanggebiet SundlTrelleborgiArkona-See, Fangzeit Ok-
tober 1994, untersucht, die als Vorlaichkonzentrationen des Frühjahrsherings betrachtet werden. 
Die Proben wurden entweder an Bord gesammelt und gefroren oder stammten aus Tagesfängen, 
die bis zur Untersuchung ebenfalls gefroren gelagert wurden. Aus 7 Heringsproben (Nr. 11, 13, 16, 
17, 18, 23, 24) mit Tainting wurden Marinaden (Bratmarinaden und Garbadware in Aufguß) herge-
stellt, die im Vergleich zu Kontrollproben sensorisch beurteilt wurden. Bei allen marinierten Proben 
wurde dem Garbad Wasserstoffperoxid (0,03 %) zugesetzt. 
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Tab. 2: Charakteristik der auf Geruchs- und Geschmacksabweichungen ("tainting") untersuchten Ostsee-
heringsproben 
Tab. 2: Characteristics of the examined herring sampIes with regard to tainting 
Proben Fang- Fang- Reifcgradant. Längcnber. Fettgeh. 
Nr. "tag platz (%) (ern) (%) 
I 6.10.94 Arkona-See ') 25-31 21,3 
2 17.10.94 Sund ? 20-25 19,3 
3 3.10.94 Trelleborg ? 22-27 18,5 
4 3.10.94 ") 27-31 
5 8.2.95 Hiddensee III-IV ? 17,3 
6 10.2.95 Kap Arkona III-IV ? 16,3 
7 11.2.95 III-IV ') 15,2 
8 13.2.95 Arkona-See III-IV ? 8,8 
9 15.2.95 Sehwed.Küstc ? ") 6,4 
10 16.2.95 ? ? 
II 7.3.95 Greifsw.Bodden III~28,5:IV~28,5: V~25 ,9; 
VII~5,7;VIII~11 ,4 27-32 10,8 
12 23.3.95 Warnemünde IV~51 ,8;V~26,8; 
VI~8,9;VII~12,5 28-30,5 16,0 
13 23.3.95 Grcifsw.Bodden IV~37,5;V~35,4 
VI~6,3;VII~20,8 28-30 16,3 
14 23.3.95 Usedom III~6;lV~53;V~34; 
VI~ I ;VII~2;VIIl~4 23-30 16,8 
15 28.3.95 Grcifsw.Bodden V~8, I ;VII~8, I ;VIII~83,8 28-29,5 11,5 
16 28.3.95 V~42,7;VI~41 ,5;VII~8,5;VIII~7,3 28-30 13,5 
17 3.4.95 IV~17,3;V~71,2;VI~II,5 25-30 11,6 
18 3.4.95 Achterwasser IV~15;V~71,7 24-31 8,8 
Peenestrom VI~13,3 
19 5.495 Greifsw.Bodden VI~9,6;VIII~90,4 20-31 8,8 
20 5.4.95 V~71 ,8;VI~ I 0,3;VII~ 17,9 26-32 9,0 
21 10.4.95 Warnemünde III~ 14,3;lV~65, 7 ;VIII~20 12,5-29 7,6 
22 19.4.95 Greifsw.Bodden II~ 77 ;IV~ 14,6;V ~8,4 20-30 7,4 
23 19.4.95 IV~24,2;V~45,5;VI~30,3 25-33 11,3 
24 19.4.95 IV~42,9; V ~23,8; VI~ 14,3; VII~ 19 27-31 11,3 
25 19.4.95 II~ 7;lV~37 ,2;V~55,8 20-30 8,3 
26 20.4.95 Warne münde II~26,9;lV~65,4; V ~ 7,7 20-31 8,2 
27 3.5.95 Greifsw.Bodden II~21,1;IV~ 14;V~64,9 20-30 10,9 
28 3.5.95 V~48,5 ;VI~33,3;VII~ 18,2 28-32 9,3 
29 3.5.95 II~ 1 0,8;lV ~ 16,2;V~62,2;VI~ I 0,8 26-32 10,2 
30 3.5.95 II~95;V~5 20-30 7,5 
31 16.5.95 IV~15,2;V~66,7;VIII~18, I 24-31 5,1 
32 16.5.95 V~IOO 26-31 6,5 
33 16.5.95 II~!OO 19-27 2,5 
Untersuchungsmethoden 
Die sensorische Geruchs- und Geschmacksprüfung an den gegarten Heringsproben (Kochprobe ) und 
an hergestellten Fertigerzeugnissen (Marinaden) wurde nach einer 100-Punkte-Intensitätsskala von 6 
speziell geschulten Prüfern vorgenommen. 
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Dabei bedeuten: o Punkte:::: sehr schlecht; "tainting" 
1 00 Punkte:::: sehr gut; rein 
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Folgende Abstufungen wurden gewählt: 100 - 86 Punkte (-; rein) 
85 - 76 Punkte (+: schwach) 
75 - 51 Punkte (++: deutlich) 
50 - 26 Punkte (+++; stark) 
25 - 0 Punkte (++++; sehr stark) 
Der Fettgehalt wurde nach Bligh et al. (1959) an einer Durchschnittsprobe (n = 15) ermittelt. Reife-
grad- und Längenbestimmungen wurden im IOR durchgeführt. 
Ergebnisse und Diskussion 
In Tabelle 2 werden die Ergebnisse der Reifegrad- und Fettgehaltsbestimmungen wiedergegeben. Die 
höchsten Fettgehalte wurden in den im Oktober gefangenen Heringsproben ermittelt. Hohe Fettge-
halte zwischen 15 und 17 % wiesen auch die Vorlaichkonzentrationen vom Februar auf. Im März 
lagen die Fettgehalte generell noch über IO %. Mit Voranschreiten der Laichsaison sanken die Fett-
werte. Die niedrigsten Gehalte wurden im Mai ennittelt. 
Die Ergebnisse der sensorischen Prüfung mittels Kochprobe von 27 Frühjahrsheringsproben und 
von Marinaden, hergestellt aus unterschiedlicher Rohware, finden sich in den Tabellen 3 und 4. Sie-
ben Proben (26 %) wiesen Tainting auf. Die Mehrzahl der belasteten Heringsproben konzentrierte 
sich auf den Zeitraum März bis Anfang April 1995. Bei allen Proben handelte es sich um noch nicht 
abgelaichte Tiere. Sechs Proben stammten aus dem Greifswalder Bodden, eine au.s dem Aehterwas-
serIPeenestrom. Die geruchlichen und geschmacklichen Abweichungen wurden als schwach bis deut-
lich eingestuft. Es wurde im Gegensatz zu den Vorjahren keine starke bzw. sehr starke Belastung 
festgestellt. 
Die Ergebnisse der sensorischen Prüfung der Marinaden zeigt Tabelle 4. Bei den Marinaden in 
Aufguß wurden die durch die Kochprobe als in der Intensität mit "deutlich" bewerteten Tainting-
Proben (siehe Tabelle 3) Nr. 11 und 18 auch als solche klar in der Marinade identifiziert. Eine 
Abschwächung durch den Garbadprozeß bzw. eine Kaschierung durch den Aufguß wurde nicht er-
reicht - die sensorischen Abweichungen im Geruch und Geschmack blieben in etwa der gleichen In-
tensität erhalten. Die marinierten Kontrollheringsproben Nr. 26 und 27 wurden als "rein" bewertet. 
Bei den Bratmarinaden in Aufguß wurden von den eingesetzten 5 Tainting-Heringsproben (Nr. 13, 
16, 17,23,24) zwei Fertigerzeugnisse (Nr. 13,23) als solche identifiziert. Bei den übrigen 3 Fer-
tigerzeugnissen wurden keine Signifikanten geruch lichen oder geschmacklichen Abweichungen fest-
gestellt. Die Proben 28 und 29 stellten Kontrollproben dar. Auch hier war wie bei den Marinaden das 
Tainting stärker im Geschmack als im Geruch ausgeprägt. Es scheint, daß durch den Bratprozeß 
schwaches Tainting der Rohware stärker abgeschwächt wird. 
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Tab. 3: Sensorische Beurteilung mittels Kochprobe der in Tabelle 2 aufgeführten Ostseeheringsproben 
Tab. 3: Sensory assessment of the herring sampIes from table 2 
Proben- Punkte(x±s,n-5) Tainting- Probcn- Punkte(x±s,n-5) Tainting-
Nr1 ) Geruch Geschmack Intensität2) NT.
'
) Geruch Geschmack Intensität2) 
I 
-
IOO±O 10O±O - 19 92±6,3 89±8,5 -
2 IOO±O 100±0 - 20 97,5±5 93±6,8 -3 IOO±O IOO±O - 21 100±O 100±O -4 96±3 93±6 - 22 91,7±7.6 96,7±5,8 5 90±1O 93±8,5 -
6 93±6 92±8 - 23 73,3±12,6 70±8,7 ++ 
7 92±8 95±5 - 24 85,3± 11,5 81,7±5,8 + 
8 92±7,6 92±7,6 - 25 96,3±4 96,7±5,8 -
9 93±6 93±6 - 26 100±O IOO±O -
10 97±2 IOO±O - 27 IOO±O 10O±O -
1I 73±5,7 40±IO ++ 28 90,8±8.9 96±5,5 -
12 IOO±O lOO±O - 29 100±O IOO±O -
13 75±8,7 66,7±5,8 ++ 30 IOO±O IOO±O -
14 90±8,7 92.3± 7, I 31 100±O IOO±O 
15 96,7±5.8 IOO±O - 32 IOO±O IOO±O -16 75±5 76,7±5,8 ++ 33 100±O 100±O 17 76±8 7R,3±7,6 + 
18 49±2,5 56±17 ++ 
I)s. Tabelle 2; +:::schwaches Tainting ++::::dcutliches Tainting 
Tab. 4: Sensorische Beurteilung von Marinaden, die aus Tainting-Frühjahrshering- und Kontrollproben 
hergestellt wurden 
Tab. 4: Sensory assessment of marinades processed from tainted and control herring sampIes 
Punkte (x + s n ~ 6) 
Proben- Bratmarinade Tainting Marinade i. Aufguß Tainting 
I) Intcns.2) 2) NT. Geruch Geschmack Geruch Geschmack Intcns. 
II - - 85,8±13,3 57,5±23,6 ++ 
18 - - - 75,8±13,2 41,7±1l,9 +++ 
26 - - - 96,6±3,8 IOO±O -
27 - - - IOO±O IOO±O -
13 81,7±19,O 59,2±17,2 ++ - - -
16 94,2±1O,O 85,8±15,5 - - - -
17 92,5±II,7 90,5±II,7 - - - -
23 90,O±12,2 65,0±22,5 ++ - - -
24 94,2±6,6 85,2±15,6 - - - -
28 IOO,O±O IOO,O±O - - - -
29 95,O±3,2 lOO,O±O - - -
I) s. Tabelle 2 2) _ :::: rein +:::: schwaches Tainting ++ = deutliches Tainting +++ :::: starkes Tainting 
Schlußbetrachtungen 
Die bisherigen Untersuchungsbefunde an Frühjahrshering aus dem Oderrnündungsgebiet scheinen auf 
eine Abnahme des Taintings hinzuweisen. Starke sensorische Abweichungen - wie noch im Vorjahr 
beobachtet - wurden nicht festgestellt. 
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Als mögliche Ursache für das Auslösen von Tainting scheiden technologische Einflüse bei unseren 
Untersuchungen aus, da eine primäre Kontamination einzelner Proben vorliegt. Die Entstehung von 
Tainting über die Nahrungsaufnahme ist wenig wahrscheinlich, da bei den Vorlaich- bzw. 
Lai.chkonzentrationen kaum noch Nahrung aufgenommen wird. So bleibt letztlich die Kontamination 
über das Medium Wasser als wahrscheinliche Ursache. Damit würde die Annahme von Bemelmans et 
al. (1983) unterstützt. 
Der Frühjahrsheringsbestand wurde über viele Jahre intensiv kommerziell genutzt und stellt eine 
stabile, volkswirtschaftlich interessante Rohstoffressource dar. Aus diesem Grund sollten die begon-
nenen Untersuchungen hinsichtlich des Auftretens von Tainting in Zusammenarbeit mit dem IOR 
systematisch fortgesetzt werden. Dabei sollte auch der Kontakt zum Institut für Fischerei Rostock 
(Landesforschungsanstalt für Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommems) hergestellt 
werden, das seit 1992 die Fischerei im Odermündungsgebiet als Indikator zur Beurteilung der Wirk-
samkeit einer komplexen Sanierung untersucht (Lauterbach, 1995). 
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Fish species identification in Canned Tuna by DNA Analysis 
(PCR-SSCP) 
Bestimmung der Fischart in Thunfischkonserven durch DNA-Analyse (PCR-SSCP) 
Rehbein, H., Institut für Biochemie und Technologie, Bundesforschungsanstalt für Fischerei, 
Hamburg 
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Abstract 
DNA in canned tuna is degraded into short fragments of a few hundred base pairs. The polymerase 
chain reaction (PCR) was used to amplify short sequences of mitochondrial DNA, which were dena-
tu red and analysed by polyacrylamide gel electrophoresis (native PAGE) for detection of single 
strand conformation polymorphisms. Species specific patterns of DNA bands were obtained for a 
number of tuna and bonito species. 
Zusammenfassung 
In Thunfischkonserven liegt die DNA in Form kurzkettiger Fragmente von wenigen Hundert Basen-
paaren Länge vor. Mit Hilfe der Polymerase-Kettenreaktion (PCR) wurden kurze Sequenzen der 
mitochondrialen DNA vervielfältigt. Anschließend wurde die gebildete DNA in Einzelstränge über-
führt, die durch eine native Polyacrylamidgel-Elektrophorese (PAGE) aufgetrennt wurden. Für eine 
Reihe von Thunfischen und Boniten ergaben die Einzelstränge artspezifische Bandenmuster, die auf 
unterschiedliche Konformationen der DNA-Stränge der einzelnen Fischarten zurückzuführen sind. 
Introduction 
Species identification of raw or processed fish is mostly performed by protein separation techniques, 
Iikc isoclectric focusing (IEF) or high performance liquid chromatography (HPLC). Due to thc severe 
protein denaturation in consequence of hcating, these methods are of Iimited utility in the case of 
canncd fish (Mackie et al., 1992). 
DNA analysis has been applied to the identfication of pork in autoclaved meat products (Meyer et 
al., 1994), and to the determination 01' species identity in canned salmon (Bartlett and Davidson, 
